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Abstract 



1 Apparatus for testing rolling or sliding coins (1), which includes a measuring and evaluating means (20) 
characterised in that the measuring means has an elongate measuring head (3) which is narrow relative to 
the coin diameter (D) and whose longitudinal axis is arranged perpendicularly or parallel to the direction of 
movement of the coin (1) and whose length (L) a) is smaller than or equal to the sum of the coin diameter 
(D) and the com circumference (pi D), when the longitudinal axis is disposed parallel to the direction of 
movement of the coin (1) and the coin (1) rolls along the measuring head, or b) is smaller than or equal to 
the largest coin diameter (D) when the longitudinal axis is perpendicular to the direction of movement of the 
com (1), and that in addition a cross correlator (25) or an analyser is arranged in the evaluation means (20) 
for comparing the measurement values which are obtained while the coin (1) to be tested is rollinq or slidina 
past the measuring head (3), with stored reference values of a valid coin of known value 
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Beschreibung 

Anwendungsgebiet und Zweck 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Prufen von Munzen, die eine Mess- und eine 
Auswerteeinrichtung enthalt 

Stand der Technik 

Wie in der DE-B 1 474 736 beschrieben, ist eine 
Pruf- und Sortiervorrichtung fur Munzen bekannt, 
in welcher die impedanz elner Wicklung, die ei- 
nem Wechselstrom mit geeigneter Frequenz aus- 
gesetzt ist, sich andert, sobald in das innere der 
Wicklung eine Miinze eingebracht wird. Die impe- 
danz bildet einen Zweig einer Wechselstrom- 
Wheatstone-MessbrOcke, und die Vorrichtung ent- 
halt ein Regelsystem, mit weichem der Augen- 
blick bzw. die Position der Miinze festgestellt wird, 
in dem bzw. in der die Munzprufung stattfindet. In 
einem weiteren Zweig der Wechselstrom-Wheat- 
stone-MessbrOcke wird unter anderem eine Refe- 
renzimpedanz verwendet, die aus einer weiteren 
Wicklung besteht, in der eine giiltige Munze be- 
kannten Wertes in einer bestimmten raumiichen 
Lage angeordnet ist. 

Massgebend fur die Munzprufung Ist somit die 
Gesamtwirkung der Munze auf eine Wicklungsim- 
pedanz wan rend eines kurzen Zeitraumes der 
Munzbewegung oder wenn die Munze eine be- 
stimmte raumliche Position einnimmt 

Ferner ist aus «Design Evolution*. Mars Money 
Systems, April 1978, zweite Seite, mittlere Spaite, 
Zeiien 10 bis 54 eine Munzprufeinrichtung be- 
kannt in welcher die zu prufende Munze eine 
Rampe hinunter an drei elektromagnetischen 
Messkopfen vorbeirollt, deren elektrisch gemes- 
sene Spulen-lnduktivitatswerte durch die vorbei- 
rollenden Munzen beeinflusst werden. Ein Mess- 
kopf ist grosser als die grosste zu prufende Mun- 
ze. Die gemessenen Induktivitatswerte sind ab- 
hangig vom Mtlnzdurchmesser und der Oberfla- 
chenbeschaffenheit der Munze. Eine Induktivitats- 
spule ist Teil eines Schwingkreises, welcher ohne 
Miinze auf einer Frequenz von 1 MHz schwingt 
Die Munze beeinflusst diese Schwingfrequenz, 
und die durch sie verursachte Spitzenfrequenz 
wird mit vorgegebenen, statistisch ermittelten 
Grenzwerten verg lichen. 

Aufgabe und Losung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
genannten Messmethoden zu verfeinern und eine 
Vorrichtung zu finden, die die Echtheit und den 
Wert einer Munze auch dann ermittelt, wenn der 
Unterschied zwischen der zu prufenden Munze 
und einer anderen bekannten echten Munze gege- 
benen Wertes oder einer sehr guten Falschmunze 
ausserst gering ist. 

Ebenfalls sollen mit der Vorrichtung auch die 
Abmessungen und die raumliche Lage eines Me- 
tal Ifadens in einer Banknote kontrolliert werden 
konnen. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass 
durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 
angegebenen Merkmale gelost. 



Beschreibung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden 
naher beschrieben. 
5 Es zeigt: 

Fig. 1 einen rohrformigen elektromagnetischen 
Messkopf, 

Fig. 2 Messeinrichtungen zum Prufen von Mun- 
zen oder von Metallfaden in Banknoten, 
w Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Prufvorrichtung. 

Fig. 4 Kennlinien verschiedener Signale der 
Prufvorrichtung, 

Fig. 5 elektromagnetische Messkopfe mit senk- 
recht zur Munzbewegung stehenden Langs- 
is achsen, 

Fig. 6 einen Messkopf mit einem Hallelement 
und 

Fig. 7 einen optischen Messkopf. 
Gleiche Bezugszahlen bezeichnen in alien Fi- 
20 guren der Zeichnung gleiche Teile. 

Beschreibung der Fig. 1 

In der Fig. 1a ist angedeutet, dass eine zu pru- 
fende Munze 1 in einem nicht naher dargestellten 

25 Munzkanal auf einer Rollflache 2 entlang einem 
langlichen und gegenuber dem Munzdurchmes- 
ser D schmalen, elektromagnetischen Messkopf 3 
der Lange L In Pfeilrichtung roilt. Die Lange L des 
Messkopfes 3 betragt z. B. mindestens das zweifa- 

30 che der Breite dieses Messkopfes 3. Dieser be- 
steht aus einem parallel zur Langsachse aufge- 
schlttzten zylindrlschen Rohr 4 aus magnetlschem 
Material, auf das in Langsrichtung eine Messkopf- 
spule 5 gewickelt ist Die Langsachse des Rohres 

35 4 und die Rollflache 2 der Munze 1 sind parallel 
zueinander angeordnet 

Die Fig. 1b zeigt einen Querschnltt des Mess- 
kopfes 3 und der Munze 1. Die Messkopf9pule 5 ist 
so auf dem Rohr 4 angeordnet, dass der durch sie 

40 erzeugte Magnetfluss <t> innerhalb des Rohres 4 
senkrecht zu dessen Langsachse und innerhalb 
eines Rohrquerschnlttes kreisfdrmlg z.B. Im 
Gegenuhrzeigersinn urn das Rohrzentrum fliesst 
Die Magnetflusslinien des Magnetflusses <D 

45 schliessen sich uber den ais Luftspalt 6 dienenden 
Schlitz des Rohres 4 und sind in der Fig. 1b gestri- 
chelt dargestellt Der Abstand der Mittellinie des 
Luftspalts 6 zur Rollflache 2 kann einen beliebigen 
Wert zwischen Null und dem Munzdurchmesser D 

50 haben. Die Rollflache 2 und eine zu ihr senkrecht 
und zur Langsrichtung des Rohres 4 parallel an- 
geordnete, den Messkopf 3 tragende Gleitebene 
7 sind vorzugsweise aus nichtmetallischem Mate- 
rial hergestellt. Die Miinze 1 rollt auf der Rollfla- 

55 che 2 dem Luftspalt 6 des Rohres 4 entlang. 
Gleichzeitig und bedingt durch den Neigungswin- 
kel a der Gleitebene 7 mit der Vertikalen AB druckt 
das Eigengewlcht der MOnze 1, eventuell verstarkt 
durch den Druck einer nicht gezeichneten Burste, 

60 die Munze 1 gegen die Gleitebene 7, so dass die 
Munze 1, zusatzlich zu ihrer rollenden Bewegung 
auf der Rollflache 2, noch dieser Gleitebene 7 
entlanggleitet Die Gleitebene 7 ist tangential zum 
zylindrischen Rohr 4 entlang der Mittellinie des 

S5 Luftspalts 6 angeordnet. Die Abmessungen des 
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z.B. rechteckformigen Luftspalts 6 sind uber die 
gesamte Lange des Rohres 4 mdglichst konstant. 

Wie in der Fig. 1c dargestellt, kann der Luftspalt 
6 je nach der gewunschten Auf losung der Oberfla- 
chenabtastung der Munze 1 auch anders gestaltet 
sein. Z.B. kann ein Metallplattchen 8 aus magne- 
tised em oder nlchtmagnetischem Material, des- 
sen Lange der Luftspaltlange entspricht und des- 
sen Breite grosser als die Luftspaltbreite ist, im 
Luftspalt 6 bundig zu dessen Aussenflache ange- 
ordnet sein, und zwar parallel zu dessen Langs- 
kanten und senkrecht zum Magnetfluss <D. Die 
aussere Flache des zylindrischen Rohres 4 kann 
in der Nahe und beidseitig des Luftspalts 6, aber 
nicht ganz bis zu dessen Kanten, mit einer Metall- 
flache 9 aus magnetischem oder nlchtmagneti- 
schem Material verkleidet sein, allenfails zusatz- 
lich zu dem Metallplattchen 8. Auch kann der Luft- 
spalt 6 einen trapezfdrmigen Querschnitt besit- 
zen, der sich in Richtung des Rohrinnern erwei- 
tert. In der Fig. 1c wurde aus Grunden der Ober- 
sichtllchkelt die Messkopfspule 5 nicht dargestellt 

Vorteilhafterweise wird die Lange L des Mess- 
kopfes 3 kleiner oder gleich der Summe aus ei- 
nem Munzumfang nO und einem Munzdurchmes- 
ser D, d.h. ^ (it + 1) • D gewahlt. Der Abstand 
zwischen Mlttellinie des Messkopfes 3 bzw. des 
Luftspalts 6 und dem Munzzentrum ist so zu wah- 
len, dass mdglichst viele charakteristische Merk- 
male der Munzoberflache gepruft und ausgewer- 
tet werden. 

Die Messkopfspule 5 wird, wle aus der Fig. 2 
ersichtllch, mit einem Wechselstrom geeigneter 
Frequenz, z.B. 50kHz, gespeist Falls die Munze 
1 aus magnetischem Material besteht, wird der 
Magnetfluss $ in der Nahe des Luftspalts 6 durch 
die Kenndaten der Munze 1, z.B. durch ihre Ober- 
flachenbeschaffenheit beeinflusst, sobald sie sich 
im Bereich des Luftspalts 6 bewegt. Zusatzlich 
oder, falls die Munze 1 aus nichtmagnetischem 
Material hergestellt wurde, ausschliesslich be- 
wirkt der durch den Wechselstrom erzeugte Ma- 
gnetfluss O in der Munze 1 Wirbelstrome, deren 
Ruckwirkung auf die Messkopfspule 5 wiederum 
deren Induktivitatswert beeinflusst. Mit anderen 
Worten, das Vorbeirollen von Munzen beider Ar- 
ten hat zur Folge, dass sich der induktivitatswert 
sowie der aquivalente Verlustwiderstandswert 
der Messkopfspule 5 und damit auch bei Konstant- 
stromspeisung die elektrische Spannung uber 
dieser Messkopfspule 5 in Abhangigkeit der 
Munzkenndaten und insbesondere In Abhangig- 
keit der Munzoberflachen-Kenndaten, wie z.B. 
des Pragebildes, wahrend des Vorbeirollens fort- 
laufend andert. 

Beschreibung der Fig. 2 

Die in der Fig. 2 dargesteliten Messeinrichtun- 
gen bestehen je aus dem Messkopf 3, einem Si- 
gnalwandler 10, einem Wechselspannungsgene- 
rator11 und einem Demodulator 12. Der Messkopf 
3 und der in der Fig. 2a dargestellte Signalwandler 
10 bilden eine Messbrucke, in deren einem Zweig 
die Messkopfspule 5 des Messkopfes 3 angeord- 
net Ist. Je ein erster Pol der Messkopfspule 5, 



einer ersten Bruckenspule 13 des Signaiwandlers 

10 und des Wechselspannungsgenerators 11 sind 
miteinander verbunden. Der zwelte Pol der Mess- 
kopfspule 5 liegt am Eingang des Demodulators 12 

6 und an einem ersten Pol einer Reihenschaltung 14 
des Signaiwandlers 10, bestehend aus einer ein- 
stellbaren zweiten Bruckenspule 15 und einem 
einstellbaren Widerstand 16. Der Jewells zwelte 
Pol des Wechselspannungsgenerators 11, der er- 

10 sten Bruckenspule 13 und der Reihenschaltung 14 
sind miteinander verbunden. Eine Mittelpunktan- 
zapfung der ersten Bruckenspule 13 liegt an Mas- 
se. Der Ausgang des Demodulators 12 bildetden 
Ausgang des Messeinrichtung. 

75 Der Signalwandler 10 der Fig. 2b besteht aus 
einem einzigen Kondensator 17, der zusammen 
mit der Messkopfspule 5 einen Relhenresonanz- 
krels ergibt, welcher vom Wechselspannungsge- 
nerator 11 gespeist wird. Der gemeinsame Pol der 

20 Messkopfspule 5 und des Kondensators 17 ist auf 
den Eingang des Demodulators 12 geschaltet, 
wahrend derandere Pol der Messkopfspule 5 und 
mit ihm ein Pol des Wechselspannungsgenerators 

11 an Masse liegt. Auch hier ist der Ausgang des 
25 Demodulators 12 gleich dem Ausgang der Mess- 
einrichtung. 

Die Arbeitsweise der Messbrucke und des Rei- 
henresonanzkreises sind bekannt und werden da- 
her nicht beschrieben. Beiden Schaltungen der 

30 Fig. 2 ist gemeinsam, dass die elektrische Span- 
nung uber der Messkopfspule 5 die gleiche Fre- 
quenz hat wie der vom Wechselspannungsgene- 
rator 11 erzeugte Strom und ihre Amplitude durch 
die Variationen des Induktivitatswertes sowie 

35 des aquivalenten Verlustwiderstandswertes der 
Messkopfspule 5 und damit durch die Kenndaten 
der Munze 1 moduliert wird. Diese amplitudenmo- 
dulierte Spannung wird im Demodulator 12 demo- 
duliert, so dass an seinem Ausgang eine diesen 

40 Kenndaten entsprechende analoge Spannung er- 
schelnt. 

Beschreibung der Fig. 3 und der Fig. 4 
Das in der Fig. 3 dargestellte Blockschaltbild 

45 einer Prufvorrichtung enthalt neben einer berelts 
in der Fig. 2 gezeigten Messeinrichtung unter an- 
derem mit dem Signalwandler 10 und dem Demo- 
dulator 12 noch eine Auswerteeinrichtung 20. Der 
Ausgang des Demodulators 12 speist den Eingang 

so einer Abtast/Halte-Schaltung 21 der Auswerteein- 
richtung 20. Diese enthalt noch zusatzlich einen 
Analog/Digital-Wand ler 22, einen Messwertspei- 
cher 23, einen Referenzwertspeicher 24, in wel- 
chem die Kennlinie einer Referenzmunze abge- 

55 speichert 1st, einen Kreuzkorrelator 25, einen Im- 
pulsformer 26, ein Zeitkontrollglied 27, ein Und- 
Gatter 28 mit m Eingangen und eine elektroma- 
gnetische Weiche 29. Der Analog/Digital-Wandler 
22 wird nur bei einer Digital-Variante benotigt, 

so wenn die beiden Speicher 23 und 24 Digitalspei- 
cher sind, andernfalls kann er weggelassen wer- 
den. Das Und-Gatter 28 ist fur m Messkbpfe 3 
ausgelegt. Wird nur ein Messkopf 3 verwendet, so 
kann das Und-Gatter 28 weggelassen werden. Der 

65 Ausgang der Abtast/Halte-Schaltung 21 speist bei 
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der Digital-Variante den Analog-Eingang des Ana- 
log/Digital-Wandlers 22, wahrend dessen Digitai- 
Ausgang auf den Dateneingang des Messwert- 
speichers 23 geschaltet ist Bei der Analog-Vari- 
ante ist der Ausgang der Abtast/Halte-Schaltung 
21 direkt mit dem Dateneingang des Messwert- 
speichers 23 verbunden. Der Ausgang dieses 
Speichers speist einen ersten Eingang des Kreuz- 
korrelators 25 und der Ausgang des Referenz- 
wertspeichers 24 einen zwelten Eingang des 
Kreuzkorrelators 25, wahrend dessen Ausgang 
iiber den Impuisformer 26 auf den Eingang des 
Zeitkontrollgliedes 27 geschaltet ist Dessen Aus- 
gang liegt im Falle mehrerer Messkdpfe 3 auf 
einem der m Eingange des Und-Gatters 28 und im 
Falle eines einzigen Messkopfes 3 direkt auf dem 
Eingang der elektromagnetischen Weiche 29. Ein 
rechteckformiges Taktsignal «Clock 1» speist ei- 
nen zweiten Eingang des Zeitkontrollgliedes 27. 

Die restlichen Eingange des Und-Gatters 28 
sind mit den Ausgangen der Zeitkontrollglieder 27 
verbunden, die zu den anderen Messkopfen geho- 
ren. Der Ausgang des Und-Gatters 28 ist im Falle 
mehrerer Messkdpfe 3 auf den Eingang der elek- 
tromagnetischen Weiche 29 gefuhrt. Die elektro- 
magnetische Weiche 29 schaltet einen nicht ge- 
zeichneten Munzkanal urn von elnem Behalter fur 
zuruckgewiesene Munzen auf einen Behalter fur 
angenommene Munzen. 

Als Impuisformer 26 kann z.B. ein Komparator 
verwendet werden. 

Die Fig. 4zelgt folgende Kennllnlen verschiede- 
ner Signale der in der Fig. 3 dargestellten Prufvor- 
richtung: 

Fig. 4a Ein amplitudenmoduliertes Eingangssi- 
gnal des Demodulators 12. 

Fig. 4b Das entsprechende demodulierte Aus- 
gangssigna! des Demodulators 12. 

Fig. 4c Die n, zeitdiskreten Abtastwerte am Aus- 
gang der Abtast/Halte-Schaltung 21 des zwischen 
dem Augenblick t = t, und t = X 2 liegenden, hler 
vor allem Interessierenden Teils des demoduiier- 
ten Ausgangssignals des Demodulators 12. 

Fig. 4d Eine Periode der wahrend der Zeit T vom 
Zeitpunkt t = t a an aus dem Messwertspeicher 23 
abgerufenen Messwertkennllnie. 

Fig. 4e Eine Periode der wahrend der gleichen 
Zeit T vom Zeitpunkt t = t 2 an aus dem Referenz- 
wertspeicher24 abgerufenen Referenzwertkennli- 
nie. 

Fig. 4f Eine Periode der Dauer t = T des Aus- 
gangssignals des Kreuzkorrelators 25 fur den Fall 
einer gultigen, nicht zuruckgewiesenen Munze 1. 

Die Kenndaten-lnformationen der zu prufenden 
Munze 1 sind, wie bereits erwahnt, in der Amplitu- 
de des in der Fig. 4b dargestellten Ausgangssi- 
gnals des Demodulators 12 enthalten. Nach Aus- 
klammern der nicht interessierenden Obergangs- 
bereiche, verbleibt als auszuwertender Teil die- 
ses Ausgangssignals der Bereich zwischen dem 
Zeitpunkt t = t, und t = t 2 . Dieser wird durch die 
Abtast/Halte-Schaltung 21 mal abgetastet, und 
die so erhaltenen a, analogen Abtastwerte wer- 
den entweder bei der Analog-Variante direkt in 
dem dann analogen Messwertspeicher 23 oder 



bei der Digital-Variante nach Umwandlung der 
Analogwerte in Digitalwerte mit Hilfe des Analog/ 
Djgital-Wandlers 22 in dem dann digitalen Mess- 
wertspeicher 23 abgespeichert. Die entsprechen- 
5 den analogen bzw. digitalen Referenzwerte einer 
gOltigen Munze bekannten Wertes sind in dem 
Referenzwertspeicher 24 abgespeichert. Zeitlich 
nacheinander und synchron werden nun sowohl 
die Messwerte als auch die Referenzwerte aus 

io den zugehorigen Speichern abgerufen, die Abru- 
fung periodisch mit fur alle Messwerte bzw. Refe- 
renzwerte gleicher Periode wiederhoit, die so ab- 
gerufenen Werte den beiden Eingangen des 
Kreuzkorrelators 25 zugefQhrt und in diesem 

is Messwerte und zugehorige Referenzwerte mitein- 
ander verglichen. Die Messwerte und die Refe- 
renzwerte stellen in Funktion der Zeit je eine peri- 
odische Kennlinie der Periode T dar. In diesem 
Falle Ist das Ausgangssignal des Kreuzkorrela- 

20 tors 25 auch periodisch mit der gleichen Periode 
x - T. Die Verwendung eines Kreuzkorrelators 25 
ist unter anderem auch deshalb erforderlich, weil 
die Ausgangslage der Munze 1 in Bezug auf ihre 
Oberflachenstruktur beim Eintritt in die Mess- 

25 strecke willkurlich, nicht immer gleich und in den 
seltensten Fallen mit dem der Referenzmunze 
identisch ist zur Zeit des Beginns der Abspeiche- 
rung von deren Referenzwerten. Der Kreuzkorre- 
lator 25 ermittelt die mathematische Kurzzeit- 

30 Kreuzkorrelationsfunktion 

(1/T)JJm(t) • r(t-x) ■ dt, 

wobei m(t) die Zeitfunktion der Messwerte, r(t-t) 
35 die Zeitfunktion der Referenzwerte und t eine un- 
abhangige Variable, die die durch die unter- 
schiedlichen Munz-Ausgangslagen bedingte Ver- 
zogerungszeit belnhaltet. Exlstlert eine Korrela- 
tion zwischen der Referenzmunze und der zu pru- 

40 fenden Munze 1, so besteht das Ausgangssignal 
des Kreuzkorrelators 25 aus periodischen, mehr 
Oder weniger glockenformigen Impulsen (Fig. 4f). 
Ist dagegen kelne Korrelatlon vorhanden, so feh- 
len entweder diese Impulse oder ihre Amplitude 

45 istbedeutendschwacher. Oberschreitetdielmpuls- 
amplitude einen gewissen Wert S (Fig. 4f), so er- 
zeugt der Impuisformer 26 fur die Dauer der Clber- 
schreltung einen Ideal rechteckfdrmigen Impuls. 
Am Ausgang des Zeitkontrollgliedes 27 erschei- 

so nen diese Impulse jedoch nur, wenn ihr zeitlicher 
Abstand korrekt ist, d.h. wenn sie mit der Periode 
T auftreten. Die Kontrolle geschieht mit Hilfe des 
rechteckformigen Taktsignals «Clock 1». Diese so- 
mitfur ein «Gut»-Signai typischen Impulse steuern 

55 die elektromagnetische Weiche 29, weiche den 
Munzkanal umschaltet vom Behalter fur ungultige 
Munzen auf den Behalter fur gultige Munzen. 

Die beiden Zeitpunkte t=t, und t= t 2 werden mit 
Hilfe bekannter, nicht dargestellter Munzfiihler er- 

60 mittelt. 

Stattdes Korrelators 25 kann auch ein Analysa- 
tor verwendet werden, welcher mit Hilfe z. B. einer 
Fourier-Analyse besondere Merkmale der Zeit- 
funktionen der Messwerte und der Referenzwerte 

65 ermittelt und miteinander vergleicht. 
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Werden mehrere Messkopfe 3 verwendet z.B. 
eine Anzahl m, so benotigt jeder von ihnen seine 
eigene Mess- und Auswerteeinrichtung mit Aus- 
nahme der elektromagnetischen Weiche 29, wei- 
che fur alie Messkopfe 3 gemeinsam ist und von 
den Ausgangen der m Zeitkontrollglieder 27 uber 
das Und-Gatter 28 angesteuert wird. Alie m Mess- 
kopfe 3 sind z.B. raumlich parallel zur Rollflache 
2 angeordnet und alie ihre Luftspalte 6 haben zur 
Erfassung moglichst vieler Munzmerkmale z.B. 
einen unterschiedlichen Abstand zum Munzzen- 
trum. Auch konnen die Messkopfe beidseitig des 
Munzkanals zur Prufung beider Munzoberflachen 
angeordnet sein. Ein praktischer Wert fur m ware 
z.B. der Wert 3 fur jede Munzoberflache. 

Beschreibung der Fig. 5 

In der Messkopf-Variante der Fig. 5 ist die 
Langsachse eines jeden elektromagnetischen 
Messkopfes senkrecht zur Bewegungsrichtung EF 
der Munze 1 angeordnet und die Lfinge L dleser 
Messkopfe kleiner oder gieich dem grossten 
Munzdurchmesser D gewahlt. Die zu prufende 
Miinze 1 rollt oder gleitet an jedem der Messkopfe 
vorbel. Vortellhafterwelse besteht die Anordnung 
aus einem ersten Messkopf 3 und einem zweiten 
Messkopf 3a. Die beiden Messkopfe 3 und 3a sind 
parallel so angeordnet, dass ihre beiden Luftspal- 
te 6 und 6a sich beidseitig des Munzkanals gegen- 
Oberstehen und die Munze 1 zwlschen den beiden 
Messkopfen 3 und 3a dicht an beiden Luftspalten 
6 und 6a federnd vorbeigleitet bzw. -rollt Diese 
Messkopf-Kombination befindetsich vorteilhafter- 
weise direkt hinter dem Munz-Einwurfschlitz C 
eines Munzautomaten. Sie gestattet zusatzlich 
noch eine zumindest annahernde Durchmesser- 
Messung beim Einwurf von Munzen unterschiedli- 
cher Grosse. 

Beschreibung der Fig. 6 

In der Messkopf-Variante der Fig. 6 ist das zylin- 
drische Rohr 4 durch ein langliches Plattchen aus 
magnetischem Material ersetzt worden, auf wel- 
ches in Langsrichtung und senkrecht zur Oberfla- 
che die Messkopfspule 5 gewickelt ist. Die Munze 
1 rollt z.B. einer der Langsschmalselten 30 des 
Plattchens entlang, auf der ein Hallelement 31 
annahernd gleicher Lange befestigt ist. Die Langs- 
mittellinie der Langsschmalseite 30 bildet die Mit- 
teilinie des Messkopfes 3. Wird der Eingang des 
Hallelementes 31 z.B. von einem elektrischen 
Gleichstrom gespeist und wird es senkrecht zu 
seiner Oberflache von einem Magnetfeld durch- 
flossen, so ist seine elektrische Ausgangsspan- 
nung proportional dem Produkt von Strom und 
Magnetfeld. Da die zu prufende Munze 1 das 
durch die Messkopfspule 5 erzeugte Magnetfeld 
beeinflusst, enthaitdie Zeitfunktion der Ausgangs- 
spannung des Hallelementes 31 die von diesem 
erfassten Kenndaten der Miinze 1 und kann mit- 
te!s einer Auswerteeinrichtung 20 nach Fig. 3 aus- 
gewertet werden. 

Auch bei dieser Messkopf-Variante kann die 
Bewegungsrichtung der Munze 1 senkrecht zur 



Mittellinie des Messkopfes 3 sein. Die Bewegung 
kann in diesem Fall rollend oder gleitend sein. 

Beschreibung der Fig. 7 
5 Die bisher beschriebenen elektromagnetischen 
Messkopfe 3 konnen auch durch die in der Fig. 7 
dargestellten optischen Messkopfe 3 ersetzt war- 
den. Jeder dleser optischen Messkopfe 3 besteht 
aus einer Zeile von k Lichtleitern vorzugsweise 
w gleichen Querschnittes, weiche alie aus Fa- 
serbundeln oder einzelnen Fasern bestehen, de- 
ren eine Enden 32. an denen die Munze 1 quer zur 
Lichtlelterrichtung vorbeirollt bzw. -gleitet und de- 
ren Zentren die Mittellinie des Messkopfes 3 bil- 
15 den, alie bundig und parallel in einer Ebene ange- 
ordnet sind. Die anderen Enden der Lichtieiter 
liegen abwechselnd am Ausgang eines optischen 
Senders 33 oder am Eingang eines optischen 
Empfangers 34. Die Anzahl k Lichtieiter und deren 
20 Querschnitt ist so zu wahlen, dass die Lange L der 
Lichtleiterzeile gieich ist den fur die Fig. 1 angege- 
benen Messkopflangen. Die Anzahl optischer 
Sender 33 ist annahernd gieich der Anzahl opti- 
scher Empfanger 34. 
25 Der durch den optischen Sender 33 gesendete 
Lichtstrahl wird durch die vorbeirollende bzw. 
-gleitende Munze 1 reflektiert, seine Amplitude in 
Abhangigkeit der Oberflachenstruktur der Munze 
1 moduliert und uber den benachbarten Lichtieiter 
30 dem zugehdrigen optischen Empfanger 34 zuge- 
fuhrt In jedem optischen Empfanger 34 wird das 
amplitudenmodulierte optische Signal mit Hilfe 
bekannter Wandler in ein amplitudenmoduliertes 
elektrisches Signal umgewandelt. Dieses kann 
35 dann wie fur die Fig. 3 beschrieben mit Hilfe eines 
Demodulators 12 aufbereitet und in einer Auswer- 
teeinrichtung 20 ausgewertet werden. 

An Stelle der normalen zylinderfSrmigen Licht- 
ieiter konnen auch planare Schichtwellenleiter 
40 verwendet werden, wie sie z.B. in der Zeitschritt 
Naturwissenschaften 67, 1980, auf Seite 347 bis 
351, beschrieben sind. 

Weltere Verwendung 

45 Die Erfindung kann auch zum Prufen der Lage 
und der Abmessungen des Metallfadens in Bank- 
note n verwendet werden. In diesem Fall muss 
allerdings noch zusatzlich ein geeignetes Trans- 
portmittel, z.B. ein Transportband, vorgesehen 

50 werden zum Transportieren der Banknoten ent- 
lang der Messkopfe 3. 

Vorteilhafterweise wird die Banknote senkrecht 
zur Richtung des Metallfadens bewegt und die 
Langsachse des Messkopfes 3 parallel zu diesem 

55 Metailfaden angeordnet Bei der Verwendung 
mehrerer Messkopfe konnen z.B. ihre Langs- 
achsen in einer Linie ausgerichtet sein. 

Patentanspruche 

60 

1. Vorrichtung zum Prufen von rollenden bzw. 
gleitenden Munzen (1), die eine Mess- und eine 
Auswerteeinrichtung (20) enthalt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Messeinrichtung einen 
63 langlichen und gegeniiber dem Munzdurchmes- 
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ser (D) schmalen Messkopf (3) aufweist, dessen 
Langsachse senkrecht Oder parallel zur Bewe- 
gungsrichtung der Munze (1) angeordnet ist und 
dessen Lange (L) 

a) bet parallel zur Bewegungsrichtung der Mun- 
ze (1) liegender Langsachse und dem Messkopf 
(3) entlangrollender Munze (1) kleiner Oder gleich 
der Summe aus Munzdurchmesser (D) und Miinz- 
umfang (tcD) ist, 

b) bei senkrecht zur Bewegungsrichtung der 
Munze (1) stehender Langsachse kleiner Oder 
gleich dem grdssten Munzdurchmesser (D) Ist, 
und dass ferner in der Auswerteeinrichtung (20) 
zum Vergleich der wahrend des Vorbeiroltens 
bzw. -gleitens der zu prufenden Munze (1) am 
Messkopf (3) ermittelten Messwerte mlt abgespei- 
cherten Referenzwerten einer gultigen Munze von 
bekanntem Wert ein Kreuzkorrelator (25) bzw. ein 
Analysator angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Messwerte der zu prufen- 
den Munze (1) ebenfalls abgespeichert sind und 
dass der Kreuzkorrelator (25) bzw. der Analysator 
diese abgespeicherten Messwerte einerseits und 
die zugehdrigen abgespeicherten Referenzwerte 
andererseits synchron aus ihren jeweiligen Spei- 
cherzellen alle zeitlich nacheinander abruft und 
diese Abrufung sich periodisch mit fur aile Mess- 
werte bzw. Referenzwerte gleicher Periode wie- 
derholt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung 
(20) sowohl die Amplitude als auch die Periode 
der Ausgangsimpulse des Kreuzkorrelators (25) 
auswertet 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopf (3) 
aus einem in Langsrichtung aufgeschlitzten zylin- 
drischen Rohr (4) aus magnetischem Material be- 
steht, auf das in Langsrichtung elne Messkopfspu- 
le (5) zur Erzeugung eines Magnetfeldes so gewik- 
kelt ist, dass der Magnetfluss (0>) innerhalb des 
Rohres (4) senkrecht zu dessen Langsrichtung 
und innerhalb eines Rohrquerschnittes kreisfbr- 
mig um das Rohrzentrum und uber den als Luft- 
spalt (6) dienenden Schlitz ausgerichtet ist, und 
dass die zu prufende Munze (1) am Luftspalt (6) 
vorbeirollt bzw. -gleitet. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Querschnitt des Luftspalts 
(6) slch in Richtung des Rohrinnern erweitert und 
trapezformig ist Oder er eine rechteckige Form 
besitzt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Metal I plattchen (8) aus 
magnetischem oder nichtmagnetischem Material, 
dessen Lange der Luftspaltlange entspricht und 
dessen Breite grosser als die Luftspaltbreite ist. 
im Luftspalt (6) angeordnet ist, und zwar parallel 
zu dessen Langskanten und senkrecht zum Ma- 
gnetfluss (d>). 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass die aussere Fla- 
che des Rohres (4) in der Nahe und beidseitig des 
Luftspalts (6), jedoch nicht ganz bis zu dessen 



Kanten mit elner Metallflache (9) aus magne- 
tischem oder nichtmagnetischem Material verklei- 
det ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopf (3) 
aus einem langlichen Plattchen aus magne- 
tischem Material besteht, auf das In Langsrich- 
tung und senkrecht zur Oberflache eine Messkopf- 
spule (5) gewickelt ist, dass die zu prufende Mun- 
ze (1) an einer von dessen Langsschmalselten 
(30) vorbeirollt bzw. -gleitet und dass auf dieser 
Langsschmalseite (30) ein Hallelement (31) befe- 
stigt ist, das annahernd die gleiche Lange auf- 
weist wie das Plattchen. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopf (3) 
aus einer Reihe von Lichtleitern besteht, deren 
eine Enden (32), an denen die zu prufende Munze 
(1) quer zur Lichtleiterrichtung vorbeirollt bzw. 
-gleitet, alle bundig und parallel in einer Ebene 
nebeneinander angeordnet sind, und deren ande- 
re Enden abwechselnd an einem optischen Sen- 
der (33) oder an einem optischen Empfanger (34) 
angeschlossen sind, wobel der Lichtleiterquer- 
schnitt und die Anzahl Lichtleiter (k) so gewahlt 
sind, dass die Lange (L) der Lichtleiterzeile den 
definierten Werten der Lange (L) des Messkopfes 
(3) entspricht 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lichtleiter planare 
Schichtwellenleiter sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeln- 
richtung mehrere Messkopfe (3) enthalt, die auf 
einer Seite bzw. auf beiden Seiten eines Munzka- 
nals angebracht sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet dass jeder Messkopf (3) seine elge- 
ne Mess- und Auswerteeinrichtung (20) besitzt, 
dass ein gemeinsames Und-Gatter (28) angeoro^ 
net ist, das soviele Eingange hat wie Messkopfe 
(3) vorhanden sind, und dass der Ausgang dieses 
Und-Gatters (28) eine elektromagnetische Weiche 
(29) steuert 

13. Verwendung einer Vorrichtung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 12 zum Prufen der Lage und 
der Abmessungen des Metallfadens einer Bank- 
note, wobei die Langsachse des Messkopfes (3) 
senkrecht zur Transportrichtung der Banknote 
und parallel zur Metallfadenrichtung angeordnet 
und die Lange (L) des Messkopfes (3) kleiner oder 
gleich der Lange des Metallfadens ist 

Claims 

1. Apparatus for testing rolling or sliding coins 
(1), which includes a measuring and evaluating 
means (20), characterised in that the measuring 
means has an elongate measuring head (3) which 
is narrow relative to the coin diameter (D) and 
whose longitudinal axis is arranged perpen- 
dicularly or parallel to the direction of movement 
of the coin (1) and whose length (L) 

a) is smaller than or equal to the sum of the coin 
diameter (D) and the coin circumference (kD), 
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when the longitudinal axis is disposed parallel to 
the direction of movement of the coin (1) and the 
coin (1) rolls along the measuring head, or 

b) is smaller than or equal to the largest coin 
diameter (D) when the longitudinal axis is perpen- 6 
dicular to the direction of movement of the coin (1), 
and that in addition a cross correlator (25) or an 
analyser is arranged in the evaluation means (20) 
for comparing the measurement values which are 
obtained while the coin (1) to be tested is rolling w 
or sliding past the measuring head (3), with stored 
reference values of a valid coin of known value. 

2. Apparatus according to claim 1, charac- 
terised in that the measurement values of the coin 

(1) to be tested are also stored and that the cross 75 
correlator (25) or the analyser synchronously calls 
up said stored measurement values on the one 
hand and the associated stored reference values 
on the other hand out of their respective storage 
cells all in succession in respect of time and said 20 
call-up operation is periodically repeated with the 
same period for all measurement values and ref- 
erence values respectively. 

3. Apparatus according to claim 1 or claim 2, 
characterised in that the evaluation means (20) 25 
evaluates both the amplitude and the period of the 
output pulses of the cross correlator (25). 

4. Apparatus according to one of claims 1 to 3, 
characterised in that the measuring head (3) com- 
prises a cylindrical tube (4) of magnetic material, 30 
which is slit in the longitudinal direction and on to 
which a measuring head coil (5) is wound in the 
longitudinal direction, for generating a magnetic 
field, that the magnetic flux ($) within the tube (4) 

is directed perpendicularly to the longitudinal di- 35 
rection thereof and within a tube cross-section in 
a circular configuration around the centre of the 
tube and across the slit serving as an air gap (6), 
and that the coin (1) to be tested rolls or slides past 
the air gap (6). 4Q 

5. Apparatus according to claim 4, charac- 
terised in that the cross-section of the air gap (6) 
increases in width and is trapezoidal in the direc- 
tion of the interior of the tube, or is of square or 
rectangular shape. 4S 

6. Apparatus according to claim 4 or claim 5, 
characterised In that a small metal plate (8) of 
magnetic or non-magnetic material and whose 
length corresponds to the length of the air gap and 
whose width is greater than the width of the air 50 
gap is disposed in the air gap (6), more particular- 
ly parallel to the longitudinal edges thereof and 
perpendicular to the magnetic flux (<D). 

7. Apparatus according to one of claims 4 to 6. 
characterised in that the outside surface of the 55 
tube (4) is clad with a metal surface (9) of magnetic 

or non-magnetic material in the vicinity of and on 
both sides of the air gap (6) but not completely as 
tar as the edges thereof. 

8. Apparatus according to one of claims 1 to 3, 60 
characterised in that the measuring head (3) com- 
prises a small elongate plate of magnetic materi- 
al, on to which a measuring head coil (5) is wound 

in the longitudinal direction and perpendicularly 

to the surface, that the coin (1) to be tested rolls 65 



or slides along one of the longitudinal narrow 
sides (30) thereof, and that fixed on said longitudi- 
nal narrow side (30) is a Hall element (31) which 
is of approximately the same length as the plate. 

9. Apparatus according to one of claims 1 to 3 
characterised in that the measuring head (3) com- 
prises a series of light guides, wherein first ends 
(32) thereof, past which the coin (1) to be tested 
rolls or slides transversely with respect to the 
direction of the light guides are all arranged flush 
and parallel in one plane in juxtaposed relation- 
ship and the other ends thereof are connected 
alternately to an optical transmitter (33) or to an 
optical receiver (34), the light guide cross-section 
and the number of light guides (k) being so select- 
ed that the length (L) of the line of light guides 
corresponds to the defined values of the length (L) 
of the measuring head (3). 

10. Apparatus according to claim 9, charac- 
terised in that the light guides are planar optical 
wave guides. 

11. Apparatus according to one of claims 1 to 10, 
characterised in that the measuring means in- 
cludes a plurality of measuring heads (3) which 
are disposed on one side or on both sides of a coin 
passage. 

12. Apparatus according to claim 11, charac- 
terised in that each measuring head (3) has its 
own measuring and evaluating means (20), that 
there is provided a common AND-gate (28) which 
has as many inputs as there are measuring heads 
(3) and that the output of said AND-gate (28) con- 
trols an electromagnetic switching device (29). 

13. Use of an apparatus according to one of 
claims 1 to 12 for testing the position and the 
dimensions of the metal thread in a banknote, 
wherein the longitudinal axis of the measuring 
head (3) is disposed perpendicularly to the direc- 
tion of conveying movement of the banknote and 
parallel to the direction of the metal thread and the 
length (L) of the measuring head (3) is smaller 
than or equal to the length of the metal thread. 

Revendications 

1. Dispositif d'examen de pieces de monnaie (1) 
roulant ou glissant, qui comporte un dispositif de 
mesure et devaluation (20), caracterlse par le fait 
que le dispositif de mesure presente une tete de 
mesure (3) oblonge et etroite par rapport au dia- 
metre (D) des pieces de monnaie, tete dont I'axe 
longitudinal est dispos6 perpendiculairement ou 
parallelement au sens de deplacement des pieces 
de monnaie (1) t et dont la longueur (L) 

a) est inferieure ou egale a la somme du diame- 
tre (D) des pieces de monnaie et de la circonfe- 
rence (tcD) des pieces de monnaie lorsque I'axe 
longitudinal est parallele au sens de deplacement 
des pieces de monnaie (1) et que les pieces de 
monnaie (1) roulent le long de la tete de mesure 
(3), 

b) est inferieure ou egale au plus grand diame- 
tre (D) des pieces de monnaie lorsque I'axe longi- 
tudinal est perpendiculaire au sens de deplace- 
ment des pieces de monnaie (1), 
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et qu'H est en outre prevu dans le dispositif deva- 
luation (20) un calculates de correlation mutuelle 
(25) ou un analyseur, afin de comparer les vaieurs 
de mesure, determinees au cours du passage en 
roulant ou en glissant des pieces de monnaie (1) 
a examiner devant la fete de mesure (3), avec des 
vaieurs de reference mises en memoire d'une 
piece de monnaie valable de valeur connue. 

2. Dispositif selon la revendication 1 t caracte- 
rise par le fait que les vaieurs de mesure de la 
piece de monnaie (1) a examiner sont Sgalement 
mises en memoire, et que le calculateur de corre- 
lation mutueile (25) ou I'analyseurappelle de ma- 
niere synchrone les vaieurs de mesure memori- 
sees d'une part et les vaieurs de reference memo- 
risees correspondantes d'autre part dans leurs 
cellules de memoire respectives. les vaieurs etant 
toutes appelees les unes a la suite des autres 
dans le temps, et cet appel se repetant periodi- 
quement avec la m§me periode pour toutes les 
vaieurs de mesure ou de reference, 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise par ie fait que le dispositif devaluation (20) 
evalue tant Tamplitude que la periode des impul- 
sions de sortie du calculateur de correlation mu- 
tuelle (25). 

4. Dispositif selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise par le fait que la tete 
de mesure (3) est constitute d'un tube cylindrique 
(4) fendu dans le sens longitudinal, realise en un 
materiau magnetique, sur lequel, afin de produlre 
un champ magnetique, une bobine de tete de 
mesure (5) est enroulee dans le sens longitudinal 
de telle sorte que le flux magnetique (<J>) est 
orient6 perpendlculalrement au sens longitudinal 
du tube a I'interieur du tube (4) et, a I'interieur 
d'une section du tube, circulairement autour du 
centre du tube et au-dessus de la fente servant 
d'entrefer (6). et que la piece de monnaie a exami- 
ner (1) passe en roulant ou en glissant devant 
I'entrefer (6). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracte- 
rise par le fait que la section de I'entrefer (6) 
s'elargit en direction de I'interieur du tube et est 
trapezoTdale, ou a une forme rectangulaire. 

6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, carac- 
terise par le fait qu'une plaquette metallique (8), 
realisee en un materiau magnetique ou amagneti- 
que, dont la longueur correspond a la longueur de 
I'entrefer et dont la largeur est superieure a la 
largeur de I'entrefer, est disposee dans I'entrefer 
(6), et ce parallelement aux bords longitudinaux 
de I'entrefer. et perpendiculairement au flux ma- 
gnetique (0>). 

7. Dispositif selon Tune quelconque des reven- 
dications 4 a 6, caracterise par le fait que la sur- 
face exterieure du tube (4) est, a proximite et des 
deux cotes de I'entrefer (6), mais pas tout a fait 
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jusqu'aux bords de ce dernier, revetue d'une sur- 
face metallique (9) en un materiau magnetique ou 
amagnetique. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des reven- 
5 dications 1 a 3, caracterise par le fait que la tete 

de mesure (3) est constitute d'une plaquette 
oblongue en un materiau magnetique, sur la- 
quelle est enroulee, dans le sens longitudinal et 
perpendiculairement a la surface, une bobine (5) 

10 de tete de mesure, que la piece de monnaie (1) a 
examiner passe en roulant ou en glissant devant 
Tun des petits cotes longitudinaux (30) de la pla- 
quette, et qu'un element a effet Hall (31) est fixe 
sur ce petit c6te longitudinal (30), element qui 

15 presente approximativement la meme longueur 
que la plaquette. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise par le fait que la tete 
de mesure (3) est constitute d'une serie de guides 

20 de lumiere, dont les premieres extremites (32), 
devant lesquelles passe en roulant ou en glissant 
la piece de monnaie (1) a examiner, perpendicu- 
lairement au sens des guides de lumiere, sont 
disposers les unes a cote des autres dans un 

25 m£me plan, en etent contigues et paralleles, et 
dont les autres extremites sont reliees alternative- 
ment a un emetteur optique (33) ou a un recepteur 
optique (34), la section et le nombre (k) de guides 
de lumiere etant choisis de facon que la longueur 

30 (L) de la ligne de guides de lumiere corresponde 
a des vaieurs definies de la longueur (L) de la tete 
de mesure (3). 

10. Dispositif selon la revendication 9. caracte- 
rise par ie fait que les guides de lumiere sont des 

35 guides d'ondes multicouches plans. 

11. Dispositif selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 10, caracterise par le fait que le 
dispositif de mesure comporte plusleurs t&tes de 
mesure (3) qui sont disposees sur un ou sur les 

40 deux cotes d'un canal de passage des pieces de 
monnaie. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracte- 
rise par le fait que chaque tete de mesure (3) 
possede son propre dispositif de mesure et d'eva- 

45 luation (20), qu'il est pr6vu und grille ET (28) com- 
mune, laquelle presente autant d'entr6es qu'il y a 
de tetes de mesure (3), et que la sortie de cette 
grille ET (28) commande une aiguille electroma- 
gnetique (29). 

50 13. Application d un dispositif selon ('une quel- 
conque des revendications 1 a 12 a Texamen de 
la position et des dimensions du fil metallique d'un 
billet de banque, ou I'axe longitudinal de la tete de 
mesure (3) est dispose perpendicuiairement au 

65 sens de transport des billets de banque et paralle- 
lement au sens du fil metallique, et ou la longueur 
(L) de la tdte de mesure (3) est inferieure ou egale 
a la longueur du fil metallique. 
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Fig. 1b 
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Fig. 2 a 
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Fig. 3 
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